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摘 要： 为了研究熔铸炸药 3，3'‑联（1，2，4‑噁二唑）‑5，5'‑二甲硝酸酯（BOM）的性能，采用熔铸工艺制备了熔铸试样，测试了熔铸

试样的爆速；通过热分解和恒温试验研究了 BOM的熔铸工艺热安全性，采用宏观凝固成型和微观凝固结晶试验研究了 BOM的凝

固性能，采用抗压和抗拉试验研究了 BOM铸件的力学性能；通过爆轰性能计算研究了 BOM/HMX/Al熔铸炸药体系的爆速和爆热

性能。结果表明，BOM自然凝固成型密度为 1.726 g·cm-3，实测爆速为 7679 m·s-1。BOM分解峰温为 213.8 ℃，计算热爆炸临界

温度为 190.7 ℃，恒温加热未见变色发烟，显示良好的熔铸工艺热安全性。BOM凝固缺陷集中于铸件顶部补缩区，自然凝固体积收

缩率 15.7%，成型密度为理论密度的 94.7%，凝固成型性能良好。铸件抗压强度 6.21 MPa，抗拉强度 1.89 MPa。在 BOM/HMX/Al
熔铸炸药体系中，爆速随着 Al含量的增加线性降低。Al含量低于 24%时，爆热随着 Al含量的增加逐步提高。Al含量大于 24%时，

爆热与配方中 BOM和HMX的配比相关，可调节体系中 BOM与HMX的配比以满足配方最佳的铝氧比。
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1 引 言

熔铸炸药作为一种重要的炸药类型，具有工艺简

单，整体成型时间短，可以满足战时快速消耗补充的特

点，在武器中占有较高的装备量。三硝基甲苯（TNT）
作为熔铸炸药典型代表，因能量与感度较均衡，工艺温

度适中，凝固成型易控制，成本较低等特点得到了广泛

的应用，并形成了丰富的配方体系，极大的推动了熔铸

炸药的发展［1-2］。但是，随着应用的深入以及新型武器

对炸药性能要求的变化，TNT类炸药表现出一些无法

适应武器发展要求的情况。目前，熔铸炸药的发展，一

类是在不敏感化思路的要求下，形成的以 2，4‑二硝基

苯甲醚（DNAN）为代表的不敏感熔铸炸药。其中，以

美国的 IMX系列及 PAX系列为代表，推动了DNAN熔

铸炸药的积极发展和应用［3］。国内北京理工大学的周

霖团队［4-5］、西安近代化学研究所熔铸炸药研究团

队［6-7］也相继开发了系列化的 DNAN熔铸炸药。熔铸

炸药的另一方向则是在高效毁伤思路要求下，形成的

以 3，4‑二硝基呋咱基氧化呋咱（DNTF）为代表的高能

体系。目前，西安近代化学研究所经过持续的深入研

究，开发了多种DNTF高能配方并进行了推广应用［8-11］。

综合比较，DNAN熔铸炸药具有较好的不敏感性，但能

量偏低，造成毁伤威力不足。DNTF熔铸炸药具有高能

量水平的优势，但感度较高，使其应用受到一定限制。

3，3'‑联（1，2，4‑噁 二 唑）‑5，5'‑二 甲 基 硝 酸 酯

（BOM）于 2018年由美国陆军研究实验室报道，被评

为 2018年美国陆军十大创新技术之一，表现出高能低

感的特性，被认为是一种综合性能优异的新型熔铸炸

药［2-12］。国内，西安近代化学研究所的毕福强团队［13］

在 2019年成功实现了实验室合成，并对合成路线进行

了改进。采用相容性试验与性能计算，对 BOM的基

础性能进行了表征，表明其是一种有潜力的新型熔铸

载体炸药。目前，关于 BOM研究的报道较少，主要以

合成优化为主，未见与熔铸工艺结合的相关报道。本

研究从熔铸炸药角度出发，对熔铸炸药重点研究的工

艺热安全性、凝固结晶性能进行了深入分析；对 BOM
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熔铸试件的力学性能进行了表征；对 BOM/HMX/Al混
合炸药的能量性能进行了系统计算；与典型熔铸炸药

TNT进行了对比，以期为 BOM熔铸炸药的配方工艺

设计及应用提供参考。

2 实验部分

2.1 实验样品

BOM，西安近代化学研究所合成，纯度大于 99%。

TNT，甘肃银光化工公司生产，纯度大于 99%。

2.2 热安定性实验

加压差示扫描量热（PDSC）实验：采用 NETZSCH
DSC 204 HP型差示扫描量热仪测量；压力 2 MPa，气氛

为动态高纯氮，流量50 mL·min-1；升温速率10 ℃·min-1，
试样皿为铝池加盖卷边，试样 1 mg。

恒温熔融试验：采用自主研发的微型熔融装置，在

95~135 ℃范围内，以 10 ℃为步长，单温度点恒温

20 min，设计 20 g级的恒温加热试验考察长时加热条件

下BOM的热稳定现象。同步设计DSC恒温实验考察恒

温过程的热安定性，实验采用METTLER TOLEDO TGA/
DSC 3+型，气氛为动态高纯氮，流量 50 mL·min-1；试样

皿为铝池开口，试样 20 mg。
2.3 凝固实验

程 序 控 制 凝 固 实 验 ：采 用 METTLER TOLEDO
TGA/DSC 3+型，气氛为动态高纯氮，流量 50 mL·
min-1；熔融段以 10 ℃·min-1速率升温至 105 ℃，凝固

段以-1 ℃·min-1速率降温至 20 ℃，试样皿为铝池开

口，试样 10 mg。

凝固铸件缺陷检测：将试样采用熔铸工艺熔融后，

注入铜质模具进行自然凝固，完全凝固后开模获得凝

固铸件。采用自主研发的 X射线凝固缺陷检测装置，

进行穿透成像表征。

凝固形貌：将试样采用熔铸工艺熔融后，注入铜质

模具进行自然凝固，待铸件完全凝固后进行破碎，采用

扫描电镜对凝固断面结晶形貌进行表征。

凝固结晶组织形态：采用 OLYMPUS STM7光学

显微系统，对 BOM凝固过程的组织形态进行表征。

熔融液密度：采用自主研发的熔铸炸药液相密度

测试仪，测试熔融液相密度。

凝固成型密度：依照GJB772A-97方法401.2测试。

2.4 力学强度试验

抗压强度：依照 GJB772A-97方法 416.1测试，抗

拉强度：依照 Q/AY91-1990进行测试；试样规格为

Φ 20 mm×20 mm。

2.5 感度试验

撞击感度：依照 GJB772A-97方法 601.1测试；摩

擦感度：依照GJB772A-97方法 602.1测试。

2.6 爆炸能量性能

爆速：依照 GJB772A-97方法 702.1测试，试样规

格为Φ20 mm×20 mm；性能计算：采用 Kamlet方法及

盖斯定律［1］对 BOM混合炸药的爆速和爆热进行计算。

3 结果及讨论

3.1 BOM与典型熔铸炸药的爆速及感度

BOM的爆速及感度测试结果见表 1。

由表 1可知，采用熔铸工艺制备经自然凝固，BOM
的成型密度为 1.726 g·cm-1，实测爆速为 7679 m·s-1。
较 TNT提高 11.9%，高爆速可改善配方爆炸反应动力

学，提高爆炸反应的速度和深度。 BOM 撞击感度

20%，摩擦感度 24%，较 DNTF显著降低，有利配方整

体感度的调控。BOM的氧平衡系数（OB）为-33.3%，

显著优于 TNT与 DNAN，有利于配方氧平衡的改善，

对含 Al配方中铝氧比的设计带来空间。

3.2 BOM熔铸工艺热安全性

熔铸炸药的制备需要用高温将载体炸药熔融后再

与其它组分混合，因此，热安全性是熔铸炸药重点研究

的性能之一。采用DSC对 BOM热分解性能进行了表

表 1 BOM 与典型熔铸炸药的性能

Table 1 Performance parameters of BOM and typical melt‑cast explosives

sample

BOM

DNTF

TNT

DNAN

ρs / g·cm-3

1.823［2］

1.937［14］

1.654［3］

1.544［3］

D / m·s-1

calculated

8180［2］

9250［14］

6970［3］

5974［3］

experimental

7679（ρ=1.726）

8930（ρ=1.86）［14］

6856（ρ=1.595）［15］

-

Q / J·g-1

4645

6162［14］

4180［3］

1810［3］

OB / %

-33.3

-20.5

-74.0

-97.0

P / %

IS

20

60

8［15］

2

FS

24

64

6［15］

2

Note： ρs is the crystal desity，D is detonation velocity，Q is explosion heat，OB is oxygen balance percentage，P is sensitivity.
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征，结果如图 1所示。

图 1显示，在 50~350 ℃的范围内，BOM可见一

个单熔融吸热峰，一个主放热分解峰及一个微小的二

次分解峰。BOM 78.6 ℃开始融化，熔融峰温 Tm 为

85.7 ℃ ，90.4 ℃ 完 全 融 化 ，熔 程 为 11.8 ℃ ，与

TNT［15］80.9 ℃的熔点相当。就熔铸炸药对材料熔点

的要求而言［1］，BOM显示出良好的熔融工艺适用性。

图 1分解峰显示，BOM起始分解温度为 182.9 ℃，

主 分 解 峰 温 Tp1 为 213.8 ℃，二 次 分 解 峰 温 Tp2 为
295.5 ℃。BOM作为一种二唑类并硝酸酯基含能材

料，结合五元氮杂环及硝酸酯的分解特性［16-17］，分析

BOM的主分解应是分子中 O—NO2首先断裂引发分

解，进而促进氮杂环的开环分解重构，二次分解分析为

主分解过程重构的少量中间产物的再分解。二次分解

非常微弱，且温度相对较高，因此，对整体的热安定性

没有明显的影响。

DSC实验可以较好的表征含能材料的反应放热

信息，但是无法获取含能材料在受热过程中可能的变

色、发烟等信息。采用设计的恒温熔融试验对 BOM
的热稳定性进行表征，结果如图 2所示，同步恒温DSC
结果如图 3所示。

图 2显示，BOM 熔化后呈现为淡黄色乳浊液，

95~135 ℃的温度范围内未见颜色加深及发烟现象，

图 3显示，95~135 ℃的台阶恒温过程中，各温度段均

未见热量放出，说明 BOM在熔铸工艺温度范围内具

有良好的工艺热稳定性。

熔铸炸药装填大型战斗部后的凝固成型需进行保

温护理，保温时间可持续数小时。保温过程可能引发

炸药内部热积聚，造成炸药缓慢分解升温至热爆炸临

界温度，可以理解为加热速率趋于零时的热安定性问

题，需确定热爆炸临界温度并使炸药温度尽量低于该

温度。

利用 BOM主分解过程的反应深度 a，采用式（1）
普适积分法求解多个分解机理函数［18］，结合最概然机

理函数的判断方法［18-19］，对最概然机理函数计算得到

的 活 化 能 取 平 均 值 ，得 BOM 的 平 均 活 化 能 E 为

133.58 kJ·mol-1。

ln
é

ë
êê
G ( )a
T - T0

ù

û
úú = ln

A
β
-
E
RT

（1）

式中，G（a）为机理函数积分形式，T为不同反应深度 a

对应的温度，K；T0为起始反应温度，K；β为加热速率，

K·min-1；A为指前因子；E为反应活化能，kJ·mol-1；R
为气体常数，8.314 J·mol-1·K-1。

采用 Zhang‑Hu‑Xie‑Li法［18］

图 1 BOM的DSC曲线

Fig.1 DSC curve of BOM

图 2 BOM不同温度下的熔融液

Fig.2 The molten liquid of BOM at different temperature

图 3 BOM恒温台阶DSC曲线

Fig.3 DSC curve of the step temperature of BOM
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Tb =
E - E 2 - 4ERTe0

2R
（2）

式中，Tb为 β→0时含能材料的热爆炸临界温度，K；Te0
为起始分解温度，K；R为气体常数，8.314 J·mol-1·K-1。

由 BOM 的起始分解温度和活化能数据，得到

BOM的热爆炸临界温度 Tb为 190.7 ℃。熔铸炸药的

熔混及护理工艺温度一般较载体熔点高约 10~20 ℃。

BOM的熔点为 85.7 ℃，其工艺温度与 BOM的起始分

解温度及热爆炸临界温度具有较大的温度间隔，可以

形成一个较宽的工艺温度安全缓冲区。结合 BOM恒

温试验结果（见图 2、图 3），说明 BOM基熔铸炸药具有

良好的熔铸工艺热安定性及热稳定性。

3.3 BOM熔铸炸药凝固性能

凝固成型是熔铸炸药的另一重要特征。凝固成型

过程容易形成缩孔、裂纹等缺陷，是熔铸炸药装药质量

控制的重点和难点，获取载体炸药的凝固性能则是熔

铸炸药凝固成型设计的关键依据。采用 X射线检测技

术对 BOM和 TNT宏观凝固缺陷的分布特征进行表

征，结果如图 4所示。

图 4凝固铸件的缺陷分布显示，BOM铸件与 TNT
铸件相似，在顶部区因凝固补缩形成一个深 V形缩松

区。相比 TNT，BOM的 V型缩松区体积更大，缩松区

内部错落结构更加复杂。缩松区以下部分，铸件整体

成型均一，未见可观察的缩孔缺陷。对 BOM熔融液

相密度及凝固成型密度进行测试，结果见表 2。
由表 2可知，BOM 的液相密度为 1.537 g·cm-3

（89 ℃），自然凝固成型密度为 1.726 g·cm-3。BOM
的体积收缩率为 15.7%，自然凝固成型密度可达理论

密度的 94.7%。TNT的体积收缩率为 12.4%，自然凝

固密度为理论密度的 95.7%，综合比较，BOM的成型

质量与 TNT相当。采用 SEM进一步比较二者的微观

凝固特征，结果见图 5。

图 5显示，BOM铸件呈现明显的逐层凝固特征，

可以观察到清晰的晶层搭接，凝固缺陷主要分布于层

表 2 试样不同状态下的密度及体积收缩率

Table 2 Density and volume shrinkage of samples

sample

BOM
TNT

ρs/g·cm-3

1.823
1.654

ρm/g·cm-3

1.726
1.586

（ρm/ρs）%

94.7
95.9

ρl/g·cm-3

1.537（89 ℃）

1.449（87 ℃）

Wv/%

15.7%
12.4%

Note： ρs is the crystal desity；ρm is the casting desity；ρl liquid‑phase density；
Wv is the volume shrinkage.

a. BOM b. TNT

图 4 BOM与 TNT凝固铸件的缺陷分布

Fig.4 The defects of BOM and DNTF casting sample

a. BOM

b. TNT

图 5 BOM与 TNT的微观缺陷特征

Fig.5 The micro defects of BOM and TNT solidification sample
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间界面处，单凝固层型均匀致密。与 BOM相似，TNT
的凝固也呈现逐层凝固特征，但凝固层分布相对更加

复杂，存在不同方向明显的错位，层间界面相对模糊，

说明其层间结合更加紧密，这可能是其成型密度率优

于 BOM的原因之一。文献［20-21］对 TNT的凝固特

性分析认为，TNT凝固方式为逐层凝固方式。由图 5
可知，BOM与 TNT相似，属于逐层凝固方式。根据凝

固学理论［22］，逐层凝固的凝固区宽度非常窄，凝固前

沿直接与熔融液接触，有利于未凝液相对凝固界面的

补缩，降低铸件内部缩孔的生成几率。

针对 BOM凝固缺陷的分布及其与 TNT的差异，

采用光学显微镜对 BOM凝固过程的结晶形态进行表

征，结果见图 6。

图 6显示，BOM的结晶形态呈现明显的针状枝晶

形态，而 TNT则在枝晶的基础上，存在明显枝胞转变，

其形态特征是更小的枝晶间距及无侧向分枝的针状胞

的定性排列。液‑固相变中的界面根据材料及凝固条

件的不同可呈现多种形态，其实质是原界面形态的失

稳［23-24］。结晶形态可由近平衡态的树枝状向远平衡

态的胞状、针状以及带状发展，直到达到更高层次的平

面界面。由 BOM的凝固形态可知，BOM属于针状枝

晶态，且枝晶的侧枝发达。这种发达的侧枝形态会使

凝固糊状区补缩通道复杂化，在凝固过程容易切断凝

固界面的补缩通路，增加缩孔的产生几率。而 TNT可

以被观察到明显的带状晶形态，且侧枝很少，有利于形

成高质量的铸件。

凝固的成型演化与材料的凝固速率、成分过冷等

因素相关，采用控制冷却对 BOM的凝固过冷特性进

行测试，结果见图 7。

图 7显示，以 1 ℃·min-1降温速率对 BOM和 TNT
进行控制凝固。降温至 20 ℃，BOM没有明确的凝固

结晶峰；TNT在 28.2 ℃开始凝固，27.4 ℃出现凝固潜

热峰，26.7 ℃完成凝固，形成一个尖锐的凝固峰，可见

TNT过冷触发后的凝固过程是一个快速的结晶过程，

过冷度为 52.6 ℃。而 BOM在试验过冷条件下没有凝

固，说明其结晶速率较慢。

缩孔是凝固过程最易出现的典型缺陷之一，与凝

固收缩、相间流动等引起的液相补缩不足相关［25-26］。由

考虑晶间液相流动的Kubo‑Pehlke缩孔生成模型［27］：

( ρ sρl - 1) ∂f l∂t - ∂f lvx∂x -
∂f lvy
∂y +

∂fg
∂t = 0 （3）

其中，ρs和 ρl分别为固相和液相的密度，g·cm-3；fl和 fg

a. BOM

b. TNT

图 6 BOM与 TNT的凝固结晶形态

Fig.6 The crystal morphology of BOM and TNT

a. BOM

b. TNT

图 7 BOM与 TNT的DSC凝固曲线

Fig.7 The solidification DSC curves of BOM and TNT
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为液相和孔洞的体积分数；vx和 vy为晶间液相在 x和 y
方 向 上 的 流 动 速 度 ，cm·s-1；t 为 时 间 ，s。
（ρs/ρl‑1）（∂ fl/∂ t）表 示 由 于 凝 固 产 生 的 体 积 收 缩 ，

（∂ flvx）/∂x和（∂ flvy）/∂y为 x和 y方向液相流动产生的

凝固收缩补偿，∂ fg/∂ t为气孔生长产生的凝固收缩

补偿。

由表 2的体积收缩数据可知，BOM因体积收缩

产生缩孔缺陷的几率大于 TNT。而凝固末期，进入

枝晶间补缩阶段，由图 6可知，BOM 的枝晶具有发

达的侧枝，会使凝固糊状区的补缩通道复杂化，在

凝固过程中容易切段凝固界面的补缩通路；由图 7
可知，BOM 凝固速率较慢，使其凝固区间拉大，即

糊状区变长，从而使其补缩通道拉长，造成晶间和

枝晶间被封闭的可能性进一步增大；综合作用使液

相流动和气孔生长产生凝固收缩补偿的能力降低，

造成缩孔缺陷产生几率变大。而 TNT具有形态更

好的枝胞晶及带状晶形态，有利于凝固界面补缩通

道畅通，同时其凝固区间较小，即糊状区较短，补缩

通道被封闭的可能性降低，使缩孔缺陷产生几率

变小。

综合分析，BOM因为凝固收缩、结晶形态，凝固过

冷等特性，在凝固时相较 TNT易产生缩孔缺陷。其宏

观结果是，BOM自然凝固铸件成型密度为理论密度的

94.7%，而 TNT 自 然 凝 固 铸 件 密 度 为 理 论 密 度 的

95.9%。总体成型质量相当，都属于高质量铸件，说明

BOM具有良好的凝固成型性能。

3.4 BOM熔铸炸药力学性能

熔铸炸药作为一种脆性材料，长期使用发现的共

性问题为断裂及开裂等，进而影响弹药的发射安全性。

因此，力学性能改善是熔铸炸药研究重点之一。采用

材料试验机对 BOM与 TNT的力学性进行测试，测试

结果见表 3。

由表 3可知，BOM的抗压强度与拉伸强度均低于

TNT，尤其是抗压强度，为 TNT的 40.7%；抗压强度则

与 TNT相差不大，为 TNT的 81.5%。

分析认为，由于材料的力学性能与结晶组织密切

相关，获得超细晶胞是提高材料力学性能的重要途

径［25］。由图 6 BOM 及 TNT的结晶组织特征可知，

TNT的结晶组织具有侧向分枝消退，枝胞转变及胞状

柱晶等超细晶胞的诸多要素，BOM则由于侧枝发达的

枝晶形态，不易获得超细结晶组织，使铸件的力学性能

不及 TNT。
3.5 BOM熔铸炸药的能量性能

通过与其它组分的复配是实现炸药能量优化，满

足不同用途的重要方式。采用 Kamlet方法及盖斯定

律，对 BOM/HMX/Al（Al含量不大于 40%）体系的爆

速和爆热进行了系统的计算，绘制了该体系爆速及爆

热的三角相图，结果见图 8。

表 3 BOM和 TNT的抗压及抗拉强度

Table 3 Compression and tensile strength of BOM and TNT

sample

BOM
TNT

Φ×h
/ mm×mm

20×20
20×20

density
/ g·cm-3

1.726
1.586

compressive
strength / MPa

6.21
15.27

tensile strength
/ MPa

1.89
2.32

a. detonation velocity

b. explosion heat

图 8 BOM/HMX/Al熔铸炸药爆速和爆热三角相图

Fig. 8 Triangular phase diagram of detonation velocity and
heat of BOM/HMX/Al melt casting explosive
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由图 8a可知，在确定的 BOM含量下，体系的爆速

随着 Al含量的增加而线性降低。在确定的 Al含量下，

爆速随着 BOM含量的提高及 HMX含量的减少逐步

降低。由图 8b可知，Al含量低于 24%时，体系的爆热

随着 Al含量的增加逐步提高；Al含量大于 24%时，体

系的爆热则与配方中 BOM和 HMX的配比形成关联。

可见，针对 BOM/HMX/Al体系，Al含量低于 24%时，

BOM与 HMX的任意配比均可满足配方中 Al完全反

应所需的氧。Al含量大于 24%时，则需要调节体系中

BOM与 HMX的配比以满足配方最佳的铝氧比，以达

到爆热的最大释放。当体系中 Al含量大于 35%时，爆

热则随着 Al的增加而降低，说明当 Al含量超过 35%
时，配方中 Al将过量而无法完全反应。综合熔铸炸药

工艺的药浆流动性、凝固成型控制等因素，配方中

BOM的含量应控制在 30%~40%。对于金属加速型

配方，铝粉含量应在 4%~8%；对于杀爆型配方，铝粉

含量应在 13%~24%；对于高爆热型配方，铝粉含量应

在 30%~35%。可参考表 4的爆速与爆热数据结合要

求进行优选。

4 结 论

（1）BOM熔点为 85.7 ℃，具有良好的熔融工艺

性；实测爆速 7679 m·s-1（ρ=1.726 g·cm-3），具有较高

的能量水平。恒温加热未见变色发烟，显示良好的熔

铸工艺热稳定性。BOM起始分解温度 182.9 ℃，分解

峰温 213.8 ℃，235.5 ℃完成分解，计算热爆炸临界温

度 Tb 为 190.7 ℃，热分解引发温度较高，分解反应速

率相对缓和，显示良好的熔铸工艺热安全性。

（2）BOM微观凝固组织为针状枝晶态，凝固方式

为逐层凝固类型；宏观凝固缺陷集中于铸件顶部 V型

补缩区，其熔融液密度为 1.537 g·cm-3（89 ℃），自然

凝固体积收缩率为 15.7%，自然凝固成型铸件密度

1.726 g·cm-3，达到理论密度的 94.7%，显示良好的凝

固成型性能。

（3）BOM 自 然 凝 固 成 型 铸 件 的 抗 压 强 度 为

6.21 MPa，拉 伸 强 度 为 1.89 MPa，分 别 为 TNT 的

40.7%和 81.5%，需要在配方设计时考虑相应的改善

和调节。

（4）在 Al含量小于 40%的 BOM/HMX/Al熔铸炸

药体系中，爆速随着 Al含量的增加线性降低，爆热则

与 Al及 BOM和 HMX的含量有着相对复杂的关系。

Al含量低于 24%时，体系的爆热随着 Al含量的增加

逐步提高。Al含量大于 24%时，体系的爆热与配方中

BOM和 HMX的配比相关，需要调节体系中 BOM与

HMX的配比以满足配方最佳的铝氧比，以达到爆热的

最大释放。
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BOM 熔铸炸药的制备与性能

Preparation and Performance of BOM Melt Cast Explosive

JU Rong⁃hui1，LUO Yi⁃ming1，2，WANG Xiao⁃feng1，JIANG Qiu⁃li1，ZHANG Meng⁃meng1，ZHOU Yan⁃shui1，BI Fu⁃qiang1

（1. Xi′an Modern Chemistry Research Institute，Xi′an 710065，China；2. Rocket Force University of Engineering，Xi′an 710025，China）

Abstract：In order to study the performance of 3，3'‑bi（1，2，4‑oxadiazole）‑5，5'‑diylbis（methylene）dinitrate（BOM），the sample
was prepared by using the melting casting process and its the detonation velocity was measured. The thermal safety of the BOM
casting process was studied by the thermal decomposition and constant temperature test. The solidification properties of BOM
were studied by macroscopic solidification molding and microscopic solidification crystallization test. The mechanical properties
of the BOM casting were studied by compressive and tensile tests. The detonation velocity and detonation heat properties of
BOM/HMX/Al melt‑cast explosive system were analyzed by detonation performance calculation. The results show that the natu‑
ral solidification density of BOM is 1.726 g·cm-3 and the detonation velocity is 7679 m·s-1. The peak temperature of BOM de‑
composition is 213.8 ℃，and the calculated critical temperature of thermal explosion is 190.7 ℃. There is no discoloration and
smoke during the constant temperature heating，which shows satisfactory thermal safety of the melt‑casting process. The solidifi‑
cation defects of BOM were concentrated in the feeding area at the top of the casting，The volume shrinkage rate of natural solid‑
ification was 15.7%，and the forming density was 94.7% of the theoretical density，indicating good solidification and forming
performance. The compressive strength of the casting is 6.21 MPa and the tensile strength is 1.89 MPa. In the BOM/HMX/Al
melt‑cast explosive system，the detonation velocity decreases linearly with the increase of Al content. When the Al content is less
than 24%，the detonation heat increases gradually with the increase of Al content. When the Al content is more than 24%，the
detonation heat is related to the ratio of BOM and HMX in the formula，and the ratio of BOM and HMX system needs to be ad‑
justed to meet the optimal Al/O ratio of the formula.
Key words：3，3'‑bi（1，2，4‑oxadiazole）‑5，5'‑diylbis（methylene）dinitrate；melt‑cast explosive；thermal safety；solidification prop‑
erties；mechanical properties；energy performance
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